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Heat Exchanger atau penukar kalor adalah alat yang berfungsi menukar 
kalor antara dua fluida yang berbeda temperatur tanpa mencampurkan kedua 
fluida tersebut. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi mass 
flow rate pada Heat Exchanger tube non fin satu pass shell tiga pass untuk 
pengeringan kunir. Dengan variasi mass flow rate 0,027, 0,030, dan 0,32 kg/s 
Cara kerja dari heat exchanger ini adalah pertama fluida dingin berupa 
udara dari blower mengalir masuk ke dalam Heat Exchanger, didalam heat 
exhanger fluida dingin akan menerima kalor dari fluida panas yang mengalir 
dalam shell yang sebelumnya dipanaskan oleh kompor, dan setelah itu fluida 
dingin tersebut keluar dari heat exchanger dan masuk ke dalam mesin pengering 
empon-empon.  
Hasil kalor yang optimal didapatkan pada variasi mass flow rate fluida 
dingin 0,032 kg/s. Jadi disimpulkan bahwa semakin besar mass flow rate fluida 
dingin maka perubahan temperatur dan kalor  mass flow rate fluida dingin 
semakin besar.  




Heat Exchanger is device that facilitate the exchange of heat between two 
fluids that are at different temperatures while keeping them from mixing with each 
other. This research is aimed at fidding an influence of mass flow rate variety of 
Heat Exchanger tube non fin one  pass and shell three pass for turmeric drainage. 
The mass flow rate  variety 0,027, 0,030, and 0,32 kg/s 
The steps of Heat Exchanger is, first, cold fluid such as air from the 
blower to flow into the heat exchanger, in the heat exhanger cold fluid will 
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receive heat from hot fluid flowing in a shell that is pre-heated by the stove, and 
after that cold fluid is out of heat exchanger and into the engine medicinal dryer. 
The optimum heat found at variety of cold fluid mass flow rate 0.032 kg/s. 
The result of this research show that, if the cold fluid mass flow rate of air are 
bigger, it is means that temperature different dan heat of cold fluid mass flow rate 
is bigger. 
Keywords : Heat Exchanger, Mass Flow Rate, Heat, Fluid 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Di industri Indonesia terdapat banyak UKM. Salah satunya UKM 
yang bergerak di bidang obat-obatan yang berbahan empon-empon. 
Seiring dengan perkembangan teknologi, saat ini banyak obat tradisional 
yang dibuat menjadi serbuk kering agar menjadi lebih praktis dan awet. 
Pada salah satu prosesnya, sebelum dijadikan serbuk terdapat proses 
pengeringan yaitu dengan mengurangi kadar air dari empon-empon itu 
sendiri.   
Pengeringan alamiah memanfaatkan sinar matahari untuk 
mengeringkan empon-empon dan pada proses alami ini sangat 
bergantung dengan cuaca, sedangkan empon-empon pada saat cuaca 
mendung atau hujan pengeringannya jadi terkendala, maka empon-
empon tidak bisa kering dan diproses ke tahap selanjutnya. Sehingga 
pada musim hujan menjadi suatu kendala dalam proses ini. Sedangkan 
pengeringan non alamiah dengan cara menggunakan menggunakan 
mesin, sehingga proses pengeringan lebih cepat dan tidak ada kendala 
cuaca. 
Mesin pengering yang digunakan untuk mengeringkan bahan 
basah tersebut  adalah heat exchanger, dengan cara mengalirkan udara 
panas secara berkelanjutan. Heat Exchanger adalah alat penukar kalor 
yang berfungsi menukar kalor antara dua fluida yang berbeda temperatur 
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tanpa mencampurkan kedua fluida tersebut. Proses tersebut terjadi 
dengan memanfaatkan proses perpindahan kalor dari dua fluida yang 
bersuhu berbeda. Dalam perkembangannya heat exchanger mengalami 
perubahan bentuk yang sesuai dengan fungsi kerjanya. Bentuk heat 
exchanger yang sering digunakan ialah shell and tube. Dengan berbagai 
pertimbangan bentuk ini dinilai memiliki banyak keuntungan baik dari 
segi fabrikasi, biaya, hingga unjuk kerja. 
1.2. Tujuan 
1. Mendapatkan desain dan kontruksi Heat Exchanger tube non fin satu 
pass, shell tiga pass  untuk pengeringan empon-empon. 
2. Mengetahui pengaruh mass flow rate fluida dingin terhadap 
temperatur fluida dingin (∆Tc). 
3. Mengetahui pengaruh mass flow rate fluida dingin terhadap kalor 
yang diiterima fluida dingin. 
4. Mengetahui pengaruh mass flow rate fluida dingin terhadap efisiensi 
heat exchanger. 
1.3. Batasan Masalah 
Adapun batasan dalam penelitian ini, yaitu : 
1. Mesin Pengering Empon-empon 
2. Variasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah mass flow rate 
fluida dingin 0.027, 0,030, 0,032 (kg/s). 
3. Bahan yang digunakan adalah kunyit sebanyak 1 kg. 
4. Indikator penelitian adalah variasi debit terhadap hasil penelitian 










2. METODE PENELITIAN 
2.1. Alat dan Bahan 
 
Gambar 1. Alat penelitian 
Keterangan 
1. Mesin pengering empon-empon 
2. Heat Exchanger 
3. Thermocouple 4 (Tho) 
4. Blower 
5. Thermocouple 1 (Tci) 
6. Thermoreader 
7. Thermocouple 3 (Thi) 
 
8. Kompor 
9. Thermocouple 2 (Tco) 
10.  Motor 
11. Gear Reducer 
 





Gambar 2. Aliran fluida pada Heat exchanger 
2.2. Diagram Alir Penelitian 
 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
2.3. Tahapan Penelitian 
a.  Sebelum pengujian yaitu menyiapkan bahan-bahan seperti kunyit, gas 
LPG, serta memasang regulator pada tabung gas, merangkai 
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thermocouple kemudian pasangkan ke heat exhanger dan menyiapkan 
stopkontak yang nantinya untuk menyalakan motor listrik. 
b.  Memastikan atau mengecek instalasi semua sudah terpasang terpasang 
dengan benar dan bahan sudah siap selanjutnya mengatur tutupan pada 
blower sebagai variasi debit. 
c. Memasukkan 1 kg kunyit ke mesin pengering menyalakan kemudian 
nyalakan kompor untuk memanaskan heat exchanger selama 10 menit. 
d. Menyalakan blower, thermocouple, mesin pengering selama 30 menit. 
e. Mencatat temperatur pada thermocouple setiap 10 menit sekali dalam 
waktu 30 menit. 
f. Mematikan blower, kompor dan mesin pengering empon-empon secar 
bersamaan, kemudian mengambil kunyit. 
g. Menimbang kunyit dengan timbangan digital, dan menimbang tabung 
gas LPG denga timbangan analog, kemudian hitung selisih massa kunir 
dan tabung sebelum dan sesudah pengujian. 
h. Dinginkan Alat hingga suhu normal. 
i.  Lakukan pengujian seperti diatas dengan variasi debit yang berbeda. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasil Penelitian 











ṁ Tci Tco ∆Tc Thi Tho ∆Th 
(kg/s) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) 
1 0,027 27 95,1 68,1 1180,6 82 1112,5 
2 0,030 26,7 96,6 69,9 1174,6 83,9 1104,7 
3 0,032 26,5 97,8 71,3 1173 83,3 1101,7 
Pengujian ṁLPG mkunir i Mkunir o ∆me 
 
(Kg/s) (g) (g) (g) 
1 0,000125 1000 820 180 
2 0,000125 1000 814 186 
3 0,000125 1000 808 192 
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Pengujian Cmin/Cmax NTU U Rec Nuc 
      W/K     
1 0,06 3,1 11,829 85858,473 177,324 
2 0,06 3,1 13,588 95255,634 192,688 
3 0,07 3,2 15,277 101504,809 202,736 
 
Pengujian hc qlpg Eff  
  w/m
2
K W % 
1 248,254 6269 29,556 
2 269,763 6269 33,708 
3 293,967 6269 36,679 
 
3.2. Pengaruh Variasi Mass Flow Rate Fluida Dingin Terhadap 
Perubahan Temperatur Fluida Dingin 
 
Gambar 4. Pengaruh variasi Mass flow rate fluida dingin terhadap  



































qc ṁh Cc Ch qmax   
(Watt) (kg/s) (W/K) (W/K) (W)   
1 1852,858 0,00140 27,208 1,687 1945,619 0,95 
2 2113,147 0,00161 30,231 1,937 2223,967 0,95 
3 2299,396 0,00175 32,250 2,110 2419,251 0,95 
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Pada gambar di atas menunjukan pengaruh mass flow rate fluida 
dingin terhadap perubahan temperatur dingin, hasil perubahan temperatur 
pada mass flow rate fluida dingin 0,027 kg/s dengan hasil perubahan 
temperatur fluida dingin 68,1 °C, sedangkan pada mass flow rate fluida 
dingin 0,030 kg/s didapatkan hasil perubahan temperatur fluida dingin 
adalah 69,9 °C, Dan pada mass flow rate fluida dingin 0,032 kg/s dengan 
hasil perubahan temperatur fluida dingin sebesar 71,3 °C. Dari diagram di 
atas didapatkan perubahan temperatur fluida dingin terbesar pada mass 
flow rate 0,032 dengan perubahan temperautur fluida dingin sebesar 71,3 
°C. 
3.3. Pengaruh Variasi Mass Flow Rate Fluida Dingin Terhadap Kalor 
yang Diterima Fluida Dingin 
 
Gambar 5. Pengaruh variasi Mass Flow Rate fluida dingin 
terhadap  kalor yang diterima fluida dingin 
Pada gambar di atas menunjukan pengaruh mass flow rate fluida 
dingin terhadap kalor yang diterima fluida dingin, hasil kalor yang 
diterima fluida dingin  pada mass flow rate fluida dingin 0,027 kg/s 



































Mass flow rate fluida dingin ṁc (kg/s) 
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pada mass flow rate fluida dingin 0,030 kg/s didapatkan hasil kalor yang 
diterima fluida dingin adalah 2113,147 W, Dan pada mass flow rate fluida 
dingin 0,032 kg/s dengan hasil kalor yang diterima fluida dingin sebesar 
2299,396 W. Dari diagram diatas didapatkan kalor yang diterima fluida 
dingin terbesar pada mass flow rate 0,032 kg/s dengan kalor yang diterima 
fluida dingin sebesar 2299,396 W.  
3.4. Pengaruh Variasi Mass Flow Rate Fluida Dingin Terhadap Effisensi 
 
Gambar 6. Pengaruh variasi Mass Flow Rate fluida dingin 
terhadap  Effisiensi 
Pada gambar di atas menunjukan pengaruh mass flow rate fluida 
dingin terhadap efisiensi Heat Exchanger, hasil efisiensi Heat Exchanger  
pada mass flow rate fluida dingin 0,027 kg/s dengan hasil efisiensi Heat 
Exchanger 29,556 %, sedangkan pada mass flow rate fluida dingin 0,030 
kg/s didapatkan hasil efisiensi Heat Exchanger adalah 33,708 % , Dan 
pada mass flow rate fluida dingin 0,032 kg/s dengan hasil efisiensi Heat 
Exchanger sebesar 36,679 %. Dari diagram di atas didapatkan efisiensi 
Heat Exchanger terbesar pada mass flow rate 0,032 dengan efisiensi Heat 































3.5. Pengaruh Variasi Mass Flow Rate Fluida Dingin Terhadap 
Perubahan Massa Kunyit 
 
 
Gambar 7. Pengaruh variasi Mass Flow Rate fluida dingin 
terhadap  koefisien perpindahan kalor total 
Pada diagram di atas menunjukan pengaruh mass flow rate fluida 
dingin terhadap perubahan massa kunir, hasil perubahan massa kunir 
pada mass flow rate fluida dingin 0,027 kg/s dengan hasil perubahan 
massa kunir 180 g, sedangkan pada mass flow rate fluida dingin 0,030 
kg/s didapatkan perubahan massa kunir adalah 186 g, Dan pada mass 
flow rate fluida dingin 0,032 kg/s dengan hasil perubahan massa kunir 
sebesar 192g. Dari diagram di atas didapatkan perubahan massa kunir 
terbesar pada mass flow rate 0,032 dengan perubahan massa kunir 




1. Desain dan Kontruksi Heat Exchanger Tube non fin satu pass shell tiga 
pass dengan bahan besi dengan tebal 2 mm dan pipa sepanjang 6400 
















































210 mm dengan jumlah tube adalah 8 berdiameter 18mm dan panjang 
800mm. 
2. Perubahan temperatur fluida dingin dipengaruhi oleh mass flow rate 
fluida dingin, semakin besar mass flow rate maka perubahan 
temperatur fluida dingin semakin besar. Pada Mass flow rate 0,027 
kg/s, perubahan temperatur fluida dingin yang dihasilkan 61,8 
o
C, 
pada mass flow rate 0,030 kg/s, perubahan temperatur fluida dingin 
yang dihasilkan 69,9 
o
C, dan pada mass flow rate 0,032 kg/s, 
perubahan temperatur fluida dingin yang dihasilkan 71,3 
o
C. 
3. Kalor yang diterima fluida dingin dipengaruhi oleh mass flow rate 
fluida dingin, semakin besar mass flow rate maka kalor yang diterima 
fluida dingin semakin besar. Pada Mass flow rate 0,027 kg/s, kalor 
yang diterima fluida dingin sebesar 1852,858 W, pada mass flow rate 
0,030 kg/s, kalor yang diterima fluida dingin sebesar 2113,147, dan 
pada mass flow rate 0,032 kg/s, kalor yang diterima fluida dingin 
sebesar 2299,396 W. 
4. Efisiensi Heat Exchanger dipengaruhi oleh mass flow rate fluida 
dingin, semakin besar mass flow rate maka Efisiensi Heat Exchanger 
semakin besar. Pada Mass flow rate 0,027 kg/s, Efisiensi Heat 
Exchanger sebesar 29,556 %, pada mass flow rate 0,030 kg/s, 
Efisiensi Heat Exchanger sebesar 33,708 %, dan pada mass flow rate 
0,032 kg/s, koefisien perpindahan kalor total sebesar 36,679 %. 
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4.2. Saran  
Peneliti menyadari bahwa permasalahan yang belum terungkap masih 
banyak yang berkaitan dengan heat exchanger shell and tube non fin ini, oleh 
karena itu untuk memperluas pengetahuan pada ilmu perpindahan kalor, 
peneliti memberikan saran sebagai berikut: 
1. Temperatur pembakaran harus dijaga supaya stabil, karena bila 
temperatur berubah maka kapasitas fluida panas yang dihasilkan juga 
akan berubah. 
2. Pada pengujian selanjutnya peneliti dapat meningkatkan effisiensi heat 
exchanger dengan cara memberi isolator pada dindingnya, agar kalor 
yang dihasilkan pada gas LPG tidak banyak terbuang ke ruangan. 
 
4.3. PERSANTUNAN 
Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas 
berkat dan rahmat-NYA sehingga penyusunan laporan penelitian ini 
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ingin menyampaikan rasa terima kasih dan penghargaan yang sebesar-
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Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
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